(jg) BUNDESREPUBLIK @ \J ffenieguragsschrWt 

D E UTS CH LAND @ Q £ 3304283 A1 


(§) Int! CI. 3 : 

G01R 31/28 



DEUTSCHES 
PATENTAMT 


§Aktenzeichen: P 33 04 283.7 
Anmeldetag: 8. 2.83 

Offenlegungstag: 13. 10. 83 


< 

CO 
CO 
CM 

CO 
CO 

LU 

Q 


@ Unionsprioritat: (§) ® © 

@ Erfinder: 

17 03 82 JP P40792-82 

@ Anmelder: 

Hitachi, Ltd., Tokyo, JP 

inoue, Fumihito, Higashiyamato, Tokyo, JP; 
Ohyama, Yuichi; Isesaki, Gunma", JP; Nakahara, 
Kinichi, Takasaki, Tokyo, JP; Kimura, Kazuhiko, 
Kodaira, Tokyo, JP 

@ Vertreter: 

Beetzsen., R., Dipl.-lng.; Beetz jun., R., Dipl.-lng. 
*. Dr.-lng.; Timpe, W., Dr.-lng.; Siegfried, J., Dipl.-lng.; 
Schmitt-Fumian, W., Privatdozent, Dipl.-Chem. 
Or.rer.nat., Pat.-Anw., 8000 Munchen 

@ Recherchenergebnisse nach §43 Abs. IPatG: 

DE-OS 20 61 483 
DE-OS 15 91 223 

i • 

^TSS^^'r Li 



(S) Prufsystem 


TO 
» 
•M 


Die Erfindung betnfft ein Prufsystem fur elektronische 
Schaltelemente. Das Prufsystem enthait zur Prufung eines 
Prufobjekts einen ersten Signalgenerator (31) und einen 
zweiten Signalgenerator (32). die MeGbedingungen fur einen 
Verbindungsstift Tf (Tm, Tn) eines Pruflings (21) festlegen. 
die in jeweils einer Signalubertragungsschaltung (20a. 20b, 
20c) enthalten sind. Jeder Signalgenerator (31. 32) speichert 
in emem Digitalspeicher Information zur Festlegung der Me8- 
bedingung in Form eines digitalen Datums. das D/A-gewan- 
delt wird und als Analogsignal die MeBbedingung angibt. Mit 
Vomchtungen (31 d. 32d) wird als MeGbedingung fur den 
Verbindungsstift T*" (Tm, Tn) einer der D/A-gewandelten 
Ausgange des ersten und des zweiten Signalgenerators 
ausgewahit. Mit einem ersten Disknminator (41) und einem 
zweiten Disknminator (42) wird die Qualitat des MeBergebnis- 
ses des Verbindungssttfts Tf (Tm. Tn) des Pruflings (21) 
bestimmt. In jedem der Diskriminatoren (41. 42) ist zur 
Bestimmung der Quality eines MeGergebmsses Bezugswert- 
information als Digitaldatum gespeichert Dtese wird D/A- 
gewandelt und als Analogsignal mit einem am Verbindungs- 
stift 77 (Tm, Tn) emaltenen MeGergebnis verglichen. Eine 
Steuerung (10) steuert die Verarbeitung jeder Signalubertra- 
gungsschaltung (20a. 20b. 20c). (33 04 283) 
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A n s p r u c h e 


/ ) ' • . . 

' 1/Pruf system zur Prufung elektronischer Bauteile, 

g e k e n n z e.i c h n e t d u r c h 

(1) mehrere Signalubertragungsschaltungen (20a, 20b, 2'0c), von denen jeweils 
eine nit einem von mehreren Verbindungsstiften {li, Tm, Tn) 

des zu prufenden Bauteils verbunden ist, 

• und 

(2) eine Steuerung (10) , die die Funktion der Signalubertragungsschal- 
tungen (20a, 20b, 20c) steuert, wobei jede Signalubertragungs- 
schaltung einen ersten und zweiten Sighalgenerator (31, 32), 

der die MeObedingungen fur jeweils einen der Verbindungsstifte 
festsetzt und einen ersten und zweiten Diskriminator (41, 42), 
der die Qualitat des MeSergebnisses eines Verbindungsstiftes 
. bestimmt, enthalt. 

2. Pruf system nach Anspruch i, dadurch gekennzeichnet , daO der erste 
Signalgenerator (31) jeder Signalubertragungsschal.tung enthalt: 

(a) einen ersten Oigitalspeicher (31a), der die' zum Festlegen einer MeS- 
bedingung an einem Verbindungsstif t benotigten Daten speichert, 

(b) einen ersten. D/A-Wandler X31b) , der mit dem Ausgang des ersten 
Digitalspeichers (31a) verbunden ist . ' 
und 

(c) einen ersten. Schalter (31d), der das Ausgangssignal des ersten 
D/A-Wandlers (31b) ubertragt oder sperrt, und da(3 der zweite 
Signalgenerator (32) jeder Signalubertragungsschaltung enthalt: 
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(d) einen zweiten Digital speicher (32a), der Digitaldaten, die 
eine MeBbedingung des einen Verbindungsstifts festlegen, 
speichert, 

(e) einen zweiten D/A-Wandler (32b), der mit dem Ausgang des 
zweiten Digitalspeichers (32a) verbunden ist 

und 

(f) einen zweiten Schalter (32d), der. das Ausgangssignal des 
zweiten D/A-Wandlers (32b) ubertragt oder sperrt. 

3. Pruf system nach Anspruch 1 oder 2, dadurcb gekenrizeichnet, daQ der 
erste Diskriminator (41) jeder SignalGbertragungsschaltung ent- 
halt: 1 ' 

(g) einen dritten Digitalspeicher (Ale) , der Bezugswertinf ormation 
zur Bestimmung der Qual.itat eines'MeQergebnisses des einen Ver- 
bindungsstifts speichert, 

(h) einen dritten D/A-Wandler (41f), der mit dem Ausgang des dritten 
Digitalspeichers (41e) verbunden ist 

und 

(i) einen dritten Spannungsvergleicher, der einen Vergleich zwi- 
schen einem Ausgangssignal des dritten D/A-Wandlers (41f) und 
einem MeOergebnis des einen Verbindungsstifts durchfuhrt 

und 

daG der zweite Diskriminator (42) jeder Signalubertragungs- 
schaltung enthalt: 
(j) einen vierten Digitalspeicher (42e), der Bezugswert information 
zur Bestimmung der Qualitat eines MeGergebnisses des einen Ver- 
bindungsstifts speichert, 

(k) einen vierten D/A-Wandler (42f), der mit dem Ausgang des vierten 
Digitalspeichers (42e) verbunden ist 
und 


(1) einen zweiten Spannungsvergleicher (A2a), der^ einen Vergleich 
zwischen einem Ausgangssignal des v-ierten D/A-Wandlers (A2f 
und einem. MeBergebnis des einen Verbindungsstifts durchfuhrt. 

> . Prufsystem nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der 
' erste Diskriminator (41) jeder signaliibertragungsschaltung einen 
fUnften Digitalspeicher (Aid) aufweist, der eih gemessenes, ausgescbie- 
' denes Ergebnis . am Ausgang des ersten Spannungsvergleichers (Ala) 
. speichert 

da8 die zweite Diskrimlnatorschaltung (A2) jeder Signalubertragungs- 
schaltung einen sechsten Digitalspeicher (A2d) aufweist,, der ein. gemesse 
nes, ausgeschiedenes ' Ergebnis am Ausgang des zweiten Spannungs- 
vergleichers (A2a) speichert. .' ■ ' 

5 Prufsystem nach einem der vorangegangenen Anspruche 1 bis A, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Signalubertragungsschaltungen (20a, 20b 20c) 
auBerdem einen A/D-Wandler (A3a) , der ein MeGergebnis des 
einen Verbindungsstifts (Tl) A/O-wandelt und einen siebten Digital- 
speicher (A3b), der ein Ausgangssignal des A/D-Wandlers speichert, 

enthalten, ......... > 

6 Prufsystem nach einem tier vorangegangenen Anspruche 1 bis 5, dadurch 

' gekennzeichnet, daS erste und zweite Digitaldaten im ersten und zwei- 
ten Digitalspeicher (3la, 32a) in mindestens einer Signalubertragungs- 
schaltung (20a) gespeichert sind, so daB der Ausgang des einen 
D/A-Wandlers (31b, 32b) den hohen Pegel eines Digitalsignals als 
eine MeBbedingung fur einen Verbindungsstif t (Tl) und das Aus- 
gangssignal des anderen D/A-Wandlers den tiefen Pegel eines Digital-, 
signals als andere MeBbedingung fur den Verbindungsstif t (Tl) be- 
stimmt£x/t , 

7. Prufsystem nach einem der vorangegangenen Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB Digitaldaten zumindest im ersten oder 
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zweiten Oigitalspeicher (31a, 32b) in mindestens einer Signalubertra- 
gungsschaltung (20a) gespeichert sind, so daO der Ausgang zumindest 
eines der O/A-Wandler (31b, 32b) einen Gleichstrompegel eines 
Analogsignals als MeGbedingung fur den einen Verbindungsstift 
(Tl) festlegt. 

8. - Pruf system nach einem der vorangegangenen Anspruche 1 bis 7, dadurch 

gekennzeichnet, daO der erste Diskriminator (41) in zumindest einer 
der Signalubertragungsschaltungen (20a, 20 b, 20c) bestimmt, ob der 
tiefe Pegel eines Olgitalsignals als ein MeQergebnis des einen 
Verbindungsstifts (U) tiefer als ein vorgegebener unterer Bezugs- 
wert ist ( oder nicht, und daO der zweite Diskriminator (A2) be- 
stiromt,. ob der hqhe F»egel eines einen anderen MeQwert bildenden 
Oigitalsignals des eirien Verbindungsstifts (Ti) hoher ist als 
ein vorgegebener Bezugswert, oder nicht. 

9. Pruf system nach einem der vorangegangenen. Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daO die erste Diskriminatorschaltung (41) zumindest 
einer Signalubertragungsschalturig, (20a) bestimmt, ob das als 
Mei3ergebnis eines Verbindungsstifts (T-t) ermittelte Analog- 
gleichspannungssignal hoher ist als ein vorgegebener unterer 
Grenzwert, oder nicht, und daG der zweite Diskriminator (42) 
bestimmt, ob das Analoggleichspannungssignal tiefer als ein 
vorgegebener oberer Grenzwert ist, oder nicht. 
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Prufsystem 


Die Erfi'ndung betrifft ein Pruf system-, das sich zur Qualitats- 
prufung und zur Messung verschiedener Kennwerte von Halbleiterschal- 
tungen, wie monolithische- und hybrid-integrierte Halbleiterschal- 
tungen oder Schaltungsmodule eignet. 

Die Entwicklung von Halbleiterschaltungen fiihrte in der Technik 
. zu einer Ausweitung ihrer Funktibhen. Beispielsweise kann eine 
Halbleiterschaltung als Rundfunkempf anger, Fernsehempf anger und 
Wiedergabeverstarker fiir Recorder ' Verwendet werden. Andererseits 
gibt es IC^Schaltungeri, die als Digitalschaltungen "Mikrocomputer- 
funktion" haben. Zudem gibt es auch IC-Schaltungen, die sowohl 
Analog- als auch Digital funktioneh vereinigen. Somit erhoht sich 
in solchen Mehrfachfunktidns-* oder Kombinationsfunktions- 
schaltungen unvermeidbaf die Anzahl von zu messenden Funktionen 
(Prufpunkten) zur Messung von Wechselstroro- und Gleichstromparameter. 

Ein wesentlicher Teil der MeOsysteme bildet dabei der zur 
Messung von Gieichstromparametern dienende Teil. Fig. 1 ist ein 
Blockschaltbild eines bekannten,von den Erfindern zuvor unter- 
suchten Pruf systems. 
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Eine Matrixschaltung 1 weist Y-Achsen, die jeweils mit auGeren 
Verbindungsanschliissen (Verbindungsstiften) P eines IC 2 verbunden 
sind, auf . In der Darstellung sind nur ein Teil der 28 Verbindungs- 
stifte P zum Zwecke der besseren Darstellung mit der. Matrix 1 ver- 
bunden. X-Achsen der Matrixschaltung 1 sind mit MeQquellen e l bis 
e 6 zur Messung der IC 2 verbunden. Die MeQquellen e x bis e fi konnen 
in Spannung, Strom und anderen Parametern voneinander verschieden 
sein. Zusatzlich sind die Ausgangsenden der Y-Achsen mit einem 
A/D-Wandler 3 und einem MeQdiskriminator A verbunden. Mit nicht 
dargestellten Reed-Relais konnen die Y-Achsen an.ihren jeweiligen 
Kreuzungspunkten wahlweise miteinander verbunden werden. Wenn dann 
zB.Y^und X x an ihrem Kreuzungspunkt mit dem entsprechenden Reed- 
Relais miteinander verbunden werden, wird der IC 2 ein Signal e^ 
zugefuhrt. Dann werden die Ausgangssignale der Verstarker 2a, 2b 
dem MeQdiskriminator A uber die Kreuzungspunkte zwischen Y 2 und 
X g und die Kreuzungspunkte zwischen und X ? und uber den 
A/D-Wandler 3 zugefuhrt. Auf diese Weise werden die Kennwerte 
der Verstarkers 2a und . 2b vom. MeGdiskriminator A gepruft. 

Auf diese Weise werden zunachst die. Verstarker 2a, 2b nur mit 
Hilfe der Pruf quelle gepxdfjb.- In „der,ReaJitat miissen Jedoch ge- 
gebenenfalls weitere Prufschritte. mit den Signalquellen e ? bis e 6 
durchgefuhrt werden. Auf diese Weise benutigt man eine groGe Anzahl 
von Signalquellen zur Prufung einer integrierten Schaltung mit 
Analogfunktionen und Digitalfunktionen. AuGerdem ist eine groGe. An- 
zahl von den Signalquellen zugeordneten Reed-Relais nbtig. 

Die Messung von Gleichstromparametern geschieht im wesentlichen 
auf die gleiche Weise wie bei der Prufung eines Halbleiterbauteils 
und kann in kurzer Zeit durchgefuhrt werden. Die Messung der Wechsel- 
stromparameter erfolgt im wesentlichen wie die Messung einer aufge- 
bauten Schaltung und dauert langer als die Messung der Gleichstrom- 
parameter, da dem Prufverfahren Zeitkonstanten eigen sind, die durch 
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externe Induktivitaten, Kapazitaten, Widerstande und ahnliches bedingt 
sind. Deshalb wird die Messung der Wechselstromparameter durch die 
Messung der Gleichstromparameter ersetzt und die Anzahl der Pruf- 
schritte der Gleichstromparameter wachst mit der Anzahl der. Inte- 
grationsdichte. Ein wesentliches Merkmal dieser Prufsysteme ist 
deshalb die Erhohung der Prufgeschwindigkeit auf Kosten der MeQ- 
genauigkeit und der Kostengunstigkeit. 

Aus diesem Grunde haben die Erfinder die technischen Tendenzen 
von integrierten Schaltungen und Prufsystemen untersucht. Dabei 
stellten sie fest, daf3 herkommliche Prufsysteme folgende Nachteile 
besitzen: . • / 

(1) Die Prufzeit pro Verbindungspunkt ist lang (2 bis 3 ms). 

(2) Die Anzahl der in der Matrixschaltung benotigten Reed- 
Relais wachst entsprechend der Anzahl der Verbindungs- 

■ ' . ' stifte und hat eine Komplizierung des Schaltungsaufbaus 
zur Fqlge. 

(3) Die verwendeten ReedTRelais besitzen eine geringe Zuver- 
lassigkeit und sind. teuer,' was die Verteuerung des 

... Gesamtsystems bewirkt... .... 

(4) Die Gesamtprufzeit ist lang, da die MeQergebnisse dem 
MeOdiskriminator seriell uber den A/D-Wandler zugefuhrt 
werden. 

> Es ist deshalb Aufgabe : der Erfinduhg, ein Prufsystem zur Prufung 
einer integrierten Schaltung, wie zB einer Halbleiterschaltung, anzu- 
geben, das sowohl genau als auch schnell die verschiedenen Messungen 
an einer zu prufenden integrierten Schaltung ausfuhrt und aufgrund 
der MeBergebnisse eine Qualitatsauswahl ermoglicht und billig her- 
gestellt werden kann. 
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Die Losung der vorliegenden Aufgabe erfolgt anspruchsgemaO . 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Zeichnung naher be- 
schrieben. Es zeigen: 

Fig. 1: ein Schaltbild eines herkbmmlichen Prufsystems; 

Fig. 2: ein Blockschaltbild des Aufbaus des gesamten Halb- 

leiterschaltungspruf systems, auf das die vorliegende 
Er.findung angewendet wird; 

und 

erfindungsgemaOen 
Fig. 3: ein Schaltbild einer/ Signalubertragungsschaltung zur 

Darstellung des MeObetriebs und der Qualitatsprufung 

des in Fig. 2 dargesteliten Prufsystems. . 

Ein erfindungsgemaSes Prufsystem wird anhand der Fig. 2 und- 3 
in einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel im folgenden dargestellt. 
Dabei zeigt Fig. 2 ein Blockschaltbild des Gesamtaufbaus des Pruf- 
systems und Fig. 3 ein Schaltbild einer Signalubertragungsschaltung, 
die einen Teil des Prufsystems bildet und die zum Festlegen der 
MeBsignale, deren Einspeisung / die zu prijfende integrierte Schal- 
tung, der Aufzeichnung der MeGergebnisse und der Qualitatsbestimmung 
dient. (;.■..'.• 

Die Fig. 2/iiRe Steuerungsvorrichtung 10,. fur die ein Digital- 
rechner eingesetzt ist.Mit den Bezugsziffern 11, 12 und 13 ist je- 
weils ein Mustersignalgenerator, eine PrazisionsmeGquelle und 
GleichstromparametermeQschaltung und eine Uberwachungsschaltung 
bezeichnet. Die Bezugsziffern 1A bis 17 bezeichnen jeweils eine 
ZeitmeBschaltung, einen Tonf requenzgenerator , einen Hochfrequenzsignal- 
generator und einen Videosignalgenerator. Die zusatzlich vorhandenen 
Einrichtungen der MeBschaltung 14 bis zum videosignalgenerator 17 
konnen auch je nach den zu messenden GrbOen weggelassen und durch 
andere Einrichtungen ersetzt werden. 


Entsprechend der Zahl der Verbindungsstifte t£, Tm , Tn eines 
zu messenden integrierten Schaltungsbauteils (des weiteren als "Priif- 
ling" bezeichnet) 21, sind erfindungsgemaG mehrere Signaluher-' 
tragungsschaltungen 20a, 20b, 20c eingeschaltet . 


Die Signalubertragungsschalttngen 20a, 20b und 20c fiihren 
die unten angefuhrten Funktionen entsprechend von der Steuerungs- 
vorrichtung 10 uber einen. Steuerbus 51 eingespeisten Steuersignalen 
aus. Dabei 1st die Steuerungsvorrichtung 10 nut jeder Signaluber- 
tragungsschaltung 20 mit einem Datenbus 50 verbunden. Anhand 
der Fig. 3 wird nachfolgend der Schaltungsaufbau und die Funktion 
jeder Signalubertragungsschaltung 20a, 20b, 20c und somit die 
folgenden Merkmale der Erfindung anhand der Fig. 3 beschrieben: 

(1) Jede Signalubertragungsschaltung 20a, 20b und 20c enthalt 
einen ersten Signalgenerator ?1 und einen zweiten Signalgenerator 

32 , die die MeObedingungea der Verbindungsstifte T£ (Tm, Tn) 
des/Pruflings 21 festlegen* Die Information, die die MeSbedingung 
festlegt, ist in jedem Signalgenerator 31 und 32 in Form von 
digitalen Daten-in einem Speicher 31a bzw 32a als Digitaldaten 
gespeichert, die ein D/A-Wandler 31b bzw 32b in die entsprechen- 
den MeQbedingungen wandelt. 

(2) Uber Vorrichtungen 31d, 32d wird jeweils entweder der 
D/A-gewandelte Ausgang des ersten Signalgenerators 31 oder der 
des zweiten. Signalgenerators 32 zur Festlegung der MeSbedingung 
des yerbindungsstifts Tl ausgewahlt. f 

(3) Jede Signalubertragungsschaltung 20a, 20b und 20c weist 
einen ersten und zweiten Diskriminator 41 und 42 auf, die die 
Qualitat des MeBergebnisses jedes Verbindungsstifts Tl, Tm und 

Tn des Pruf lings 21 bestinimen. In jedem Diskriminator 41, 42 
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ist zur Bestimmung der Qualitgt eines MeGergebnisses eine Bezugs- 
wertinformation als Digitaldatum jeweils in Speichern 41e und 42e 
gespeichert. Die ausgegebene Bezugswertinformation wird durch einen 
D/A-Wandler 41f bzw 42f in ein entsprechendes Analogsignal gewandelt 
und mit dem MeOergebnis des Verbindungsstifts U (Tm, Tn) verglichen. 

(4) Die Steuerungsvorrichtung 10 steuert den Betrieb jeder Signal- 
ubertragungsschaltung 20a, 20b und 20c. 

Das erfindungsgemafle Priif system mit den dben angefuhrten Merk- 
malen'kann in folgender Weise in Mehrfachanwendungen eingesetzt wer- 
den:' ' 

(5) Einer der D/A-gewandelten Ausgange des ersten und zweiten 
Signalgenerators 31 und 32 bestimmt als eine MeObedingung fur den 
Verbindungsstift lZ (Tm, Tn) den Hochpegel eines Digitalsignals, 
und der andere D/A-gewandelte Ausgang den Tiefpegel eines Digital- 
signals als weitere MeObedingung der Verbindungsstifte T<e (Tm, Tn). , 
Uber Analogschalter 31d, 32d kahn sehr schnell zwischen den oben 
erwannten Hochpegei- und . Tiefpegelsighalen 'umgeschaltet werden. 

• • ^r.-:>;e<v;" :-:-;b--: -• • 

(6) Zum anderen- kann zumindest einer der D/A-gewandelten Aus- 
gange des ersten und zweiten Signalgenerators 31, 32 den Gleich- 
strompegel eines Analoggleichstromsignals als MeObedingung fur 

den Verbindungsstift JZ (Tm, Tn) festlegen. 

(7) Der erste Diskriminator 41 bestimmt, ob der Tiefpegel 
eines Digitalsignals eines MeGergebnisses am Verbindungsstift iZ 
(Tm, Tn) tiefer als ein vorgegebener Tiefpegelbezugswert oder 
nicht ist, und der zweite Diskriminator 42 bestimmt, ob der 
Hochpegel eines weiteren MeGergebnisses am Verbindungsstift t£ 
hoher als ein vorgegebener Hochpegelbezugswert ist, oder nicht. 

(8) Der erste Diskriminator 41 bestimmt, ob ein Analog- 


gleichstromsignal als MeBergebnis am Verbindungsstlft U (Tm, Tn) 
hoher als ein vorgegebener unterer Bezugswert ist Oder nicht, 
und der zweite Diskriminatpr 42 bestimmt, ob das als MeQergebnis 
gelieferte Gleichstromsignal am Verbindungsstlft (Tm, Tn) 
tiefer als ein vorgegebener oberer Vergleichswert ist Oder nicht. 

(9) Die Steuerungsvorrichtung 10 gibt den Signaiubertragungs- 
schaltungen 20a, 20b und 20c jeweils die Anweisung, welche der 
oben angefuhrten DigitalmeQbedingungen (5), AnalogmeGbedingungen 
(6), DigitalmeBergebnisbestimmung (7) und AnalogmeBergebnis- 
bestimmung (8) ausgefuhrt wird. In einer anderen Ausfuhrungsart 
kann auch eine nicht gezeigte Zusatzsteuerungsschaltung in jeder 
Signalubertragungsschaltung 20a (20b, 20c) vorgesehen sein. 
Diese Zusatzsteuerungsschaltung wird von der Steuerungsvorrichtung 
10 so gesteuert, daQ die Signalubertragungsschaltung 20a (20b, 20c) 
zumindest eine der oben angefuhrten MeBbedingungen (DigitalmeQ- 
bedingungen (5), AnalogmeBbedingungen (6), Bestimmung der Digital- 
meSergebnisse (7) und Bestimmung der AnalogmeQergebnisse (8)0 
wahlweise durch f uhrt . / im f olgenden wird die bevprzugte 

Ausfuhrungsart der Erf indung genager^ beschrieben. ^ Der erste 
Signalgenerator 31 enthalt; Eine,n Digitalspeicher 31a, einen Di- 
gital/Analog-Wandler (weiterhin als D/A-Wandler bezeichnet) 31b, 
einen Spannungsverstarker 31c mit einem Spannungsbereichsumschalt- 
.widerstand VR 2 , der den Spannungsbereich eines Ausgangssignals ■ 
(MeSsignal) schrittweise in gewunschter Form, z.B. von etwa 
2 Volt, bis etwa 30 Volt verandert' und mit einem Gegenkopplungs- 
widerstand R fl , und einen Analogschalter 31d. Zusatzlich zeichnet 
der Speicher 31a dem zur Messung benotigten Spannungsbereich ent- 
sprechende Digitaldaten auf. Das Auslesen wird abhangig von einem 
von der Steuerungsvorrichtung 10 uber den Steuefbus 51 gelieferten 
Steuersignal durchgefuhrt . Dann wird eine dem Auslesewert entspre- 
chende Spannung am Ausgang des D/A-Wandlers 31b erzeugt, deren 
Bereich vorn Widerstand VR JL zur Bestimmung einer momentanen Aus- 
gangsspannung festgelegt wird, erzeugt. 
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Der zweite Signalgenerator 32 hat denselben Schaltungsaufbau 
wie der oben beschriebene erste Signalgenerator 31. wenn ein 
wellenformiges Mustersignal vom Mustersignalgenerator 11 der 
Signalubertragungsschaltung uber eine Leitung 1 Q angelegt ist, 
niairnt der Analogschalter 31d Ein-Zustand an, wenn das Muster- 
signal Hochpegel hat. Wenn das Mustersignal Tiefpegel hat, wird 
der Analogschalter 32d in den Ein-Zustand geschaltet. Somit be- 
stimmt der erste Signalgenerator 31 den Hochpegel eines zu einer 
Leitung 1^ gespeisten Signals und der zweite Signalgenerator 32 
den Tiefpegel des zur Leitung 1 L gespeisten Signals. 

Obwohl jeder Verstarker 33, 34 einen Pufferverstarker bildet, 
wirkt der Verstarker 34 als Stromruckkopplungsverstarker , wenn ein 
Schalter Sw^ inn Ein-Zustand ist. Ein Widerstand VR-j dient zur Ein- 
stellung des MeGstrombereichs. Eine Klammerschaltung 38 schutzt die 
Pufferverstarker und den Prufling 21 und besteht aus den Oioden D 1§ 
D 2 , 0 3 und D^. Entsprechend den MeQgroQen des Pruflings werden 
wahlweise Schalter SW 3 , SW^ umgeschaltet . Zusatzlich sind ein 
SpeiseanschluB T 2 und ein PrufahschluQ T 1 der Signalubertragungs- 
schaltung 20a (20b, 20c) mit ' ; gewunschten Verbindungsstiften 
des Pruflings 21 verbunden. Ein Analogschalter 35 wird zur Strom- 
messung in den Ein-Zustand und ein Analogschalter 36 zur Spannungs- 
messung in den Ein-Zustand geschaltet. Ein Verstarker 37 bewirkt 
die Einstellung einer Spannungsskala . 

Die in dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel als Diskriminatoren 
ausgeruhrten Schaltungen 41 fur die Untergrenze und 42 fur den oberen 
Grenzwert fuhren die Qualitatsbestimmung des Pruflings 21 und die 
Aufzeichnung der MeQergebnisse aus. Die Schaltung 41, die den 
unteren Grenzwert bestimmt, enthalt einen Spannungsvergleicher 41a, 
einen Inverter 41b, eine UND-Schaltung 41c, einen Digitalspeicher 4ld, 
einen weiteren Digitalspeicher 41e, in dem ein zuvor aufgezeichneter 
unterer Grenzspannungswert steht und einen D/A-Wandler 41 f r der das 
Ausgangssignal des Digitalspeichers 41e D/A-wandelt. 
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Die Diskriminatorschaltung 42 fiir den oberen Grenzwert hat den- 
selben Schaltungsaufbau wie, die Diskriminatorschaltung 41 fur den ; 
unteren Grenzwert • Jedoch ist das Digitaldatum in dem 
Digitalspeicher 42e ein oberer Spannungs- 

grenzwert und somit hoher als das dem unteren Spannungsgrenzwert 
entsprechende Digitaldatum im Speicher 41e. Zudem wird das Muster- 
signal des Muster signalgenerators 11 uber eine Leitung 1 2 einge- 
speist und. jeweils Eingangsanschlussen der UND-Schaltungen 41c und 
42c angelegt. 

Eine DirektmeGschaltung 43 besteht aus einem A/D-Wandler 43a 
und einem Digitalspeicher 43b, der die Ausgangsspannung des A/D- 
Wandlers 43a aufzeichnet. Eine Leitung 1 3 dient zur Ubertragung. 
der MeGergebnisse zu. einer Uberwachungsschaltung 13, und eine 
Leitung 1^ speist ein beliebiges MeQsignal in den Prufling 21 
ein. Ferner dient eine Leitung 1^ zum wahlweiseh Umschalten der 
Analogschalter 35 und 36 in den MeQgroQen entsprechende Ein- 
Oder Aus-Zustande. Im folgenden wird die Funktion der Schaltung 
fur den Fall beschrieben, wo die Stromkehnwerte des Pruf lings 21 
bei vorgegebener MeOspannung gemessen werden und dessen Qualitat 
entsprechend der MeGergebnisse gepruft wird. 

^ 

In diesem Fall wird der Schalter Sl^ in den Aus-Zustand und 
der Schalter SW 2 in den Ein-Zustand geschaltet. AuQerdem wird 
der Analogschalter 35 in den Ein-Zustand und der Analogschalter 36 
in den Aus-Zustand geschaltet. Die Schalter SW 3 , SUl^ werden in 
den Ein-Zustand, der Schalter SW 5 zum Kontakt b und der Schalter SW £ 
in den Aus-Zustand geschaltet. Dementsprechend wird das am Ver- 
bindungsstift It ties Pruf lings 21 erhaltene MeQsignal nicht der 
Uberwachungsschaltung 13 zugefuhrt. Die oben angefuhrten Zustande 
bewirken, da!3 ein uber die Leitung 1 Q eingespeistes Hochpegel- 
signal uber den Schalter 31d als MeBspannungssignal des ersten 
Signalgenerators 31 in die Leitung 1^ eingespeist wird. 
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Da vom Ausgang des Verstarkers 33 eine 100 %-Gegenkopplung 
zum negativen EingangsanschluO des Verstarkers 33 uber den Wider- 
stand VR 3 , den Schalter SW A , den SpeiseanschluO T 2 , den Pruf- 
anschluQ und die Schalter SW 3 und SW 4 gebildet wird, . wird 
die Spannung am SpeiseanschluO ly gleich der MeOspannung auf der 
Leitung l r Auf diese Weise wird die MeOspannung am Stift be- 
stimmt. 

Wenn auf die oben beschriebene Weise die MeOspannung dem 
Verbindungsstift it des Pru flings .21 zugefuhrt wird, geschieht 
wegen .des. durch den Widerstand VP> 3 flieBenden Stroms ein Spannungs- 
abfall. Der flieQende Strom hangt von den Kennwerten des Pruflings 
21 ab und die uber dem Widerstand VR ? abf'allende Spannung wird ent- 
sprechend der Stromanderung einem dif ferentiellen Eihgang des Ver- 
starkers 34 zugefuhrt. Somit liefert der Ausgang des Verstarkers 34 
ein Ausgangsspannungssignal I M entsprechend dem Spannungsabfall 
am Widerstand VP^. Somit wirken der Verstarker 34 und der Wider- 
stand VR 3 als ein Strpm-Spannungs-Wandler. 

Gleichzeitig mit der oben beschriebenen Funktion wird das 
Ausgangssignal I M des Verstarkers 34 uber den Analogschaiter 35 
einer Leitung l g zugefuhrt und dann jedem der Spahnungsvergleicher 
41a, 42a und dem A/D-Wandler 43a zugefuhrt. 

Der EingangsanschluO b des Spannungsvergleichers 41a wird 
zuvor mit der Bezugsspannung entsprechend den im Speicher 41e 
aufgezeichneten Digitaldaten gespeist. Genauso wird der Ein- 
gangsanschluO b des Spannungsvergleichers 42a zuvor mit der 
den aufgezeichneten Digitaldaten im Speicher h2e entsprechenden Bezugs 
spannung gespeist. Es wurde schon ausgefuhrt, daO die Bezugs- 
spannungen einen unterschiedlichen Spannungspegel haben. 

Entsprechend fuhrt jeder Spannungsvergleicher 41a, 42a 
einen Spannungsvergleich zwischen der oben erwahnten Bezugs- 
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spannung und dem Ausgangssignal I M durch. Zuerst wird nachfolgend 
die Sehaltungsfunktion der Schaltung Ala, die den unteren Grenz- 
wert bestimmt, beschrieben. Wenn der Spannungspegel ,des Ausgangs, 
signals I M hoher als die Bezugsspannung 1st, liefert der Ausgang 
des Spannungsvergleichers Ala ein tiefes A usgangssignal . Pie- r 
ses Ausgangssignal wird in einhohes Signal durch den Inverter Alb 
irivertier£ und einem EingangsanschluB der UND-Schaltung Ale der 
folgenden Stufe angelegt. Zuvor jedoch erhielt der Eingangsan- 
schluB b der UND-Schaltung Ale das Mustersignal. Dementsprechend 
erhalt man am Ausgang ^der UND-Schaltung Ale ein hohes Ausgangs- 
signal, wenn der EingangsanschluB b aufgrund des oben erwahnten 
Mustersignals hoch ist. Dieses Ausgangssignal wird vom Speicher Aid 
aufgezeichnet. Somit zeichnet der Speicher ,Ald auf, daB entspre- 
chend den Stromkennwerten des Pruflings 21 zumindest der Analog- 
' gleichstrom des verbindungsstifts Tl , der in die Ausgangs spannung 
I M gewandelt wurde, nicht kleiner als der untere Grenzwert ist 
und somit im zulassigen Bereich liegt. 

Nurt wird die Schaltung .42, die den oberen Grenzwert setzt, 
beschrieben mit der Annahme, daB die dem im Speicher A2- gespeicher- 
ten Digitaldatum entsprechence Bezugsspannung hoher als das Aus- 
gangssignalI M oder V g ist und daB der Spannungsvergleicher A2a 
ein Ausgangssignal mit tiefem Pegel liefert. Dieses wird vom 
Inverter A2b in einen hohen Pegel invertiert und an einen Ein- 
gangsanschluB a der UND-Schaltung A2c der darauf folgenden Stufe 
zugefuhrt. Wenn das am EingangsanschluB b liegende Mustersignal hohen 
Pegel hat, liefert die UND-Schaltung A2c am Ausgang ein hohes 
Signal, das im Speicher A2d aufgezeichnet wird. 

Die obige Beschreibung zeigt, daB der Spannungspegel des 
Ausgangssignals 1^ oder V $ des Verstarkers 2A, wenn es sich 
innerhalb. des vom unteren und vom oberen Grenzwert gegebenen, 
tolerierbaren Bereichs bewegt, aufgezeichnet wird. Wenn jedoch 
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der Spannungspegel des Ausgangssignals I M oder V g unter dem unteren 
Grenzwert liegt, wird kein Spannungspegel im Speicher Aid aufge- 
zeichnet. Dies 1st auch der Fall, wenn der Spannungspegel des Aus- 
gangssignals I M Oder V s hoher als der obere Grenzwert wird, wo- 
bei kein oberer Spannungspegel/ im . Speicher 42d aufgezeichnet wird. 

Die Ausfiihrung der Qualitatsprufung durch daszwischen dem 
oberen Grenzwert und unteren Grenzwert liegende Ausgangssignal V s 
ermoglicht in der DirektmeGschaltung A3 folgende Verarbeitung: 

Das vorliegende Ausgangssignals V, s in Form eines der 
Periode des Mustersignals entsprechenden Impulssignals wird das 
Ausgangssignal I M Oder V $ vom A/D-Wandler A 3a. digital isier.t. Die 
Impulse dieses Digitalsignals verandern sich rnit dem Spannungs- 
pegel des Ausgangssignals I M oder V s . Dieses Digitalsignal wird 
im* Speicher A3b aufgezeichnet. Auf diese Weise erhalt man von 
den Qualitatsbestimmungsdaten. des Pruflings 21 unterschiedliche 
Oaten, indem man die im Speicher A3b gespeicherten Digitalsignale 
ausliest. Die in den Speichern Aid, A2d, . A3d stehenden, zur. 
Qualitatsprufung des Pruflings.; 21 dienenden, Daten, werden von der 
S teuerungsvorrichtung 10 (das ist ein .Digitalrechner) ausgelesen 
und angezeigt. • 0..., r 

Nachfolgend wird die Schaltungsfunktion beschrieben, wenn bei 
einem vorgegebenen NteGstrom eine Spannung gemessen wird. 

Fur diese Messung werden der Schalter SW 1 in den Ein-Zustand, 
der Schalter SW 2 in den Aus-Zustand, die Schalter. SW 3 , SW^ in den 
Ein-Zustand, der Schalter Sw" 5 in die Stellung a und der Schalter 
SW in den Aus-Zustand gebracht. AuOerdem wird der Analogschalter 35 
in den Aus-Zustand und der Analogschalter 36 in den Ein-Zustand 
geschaltet. 

In gleicher Weise wie bei der bereits beschriebenen Stronunessung 
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tritt auf der Leitung 1. ein vdrgegebenes Spannungssignal des ersten 
Signalgenerators auf. 

Das Ausgangssignal des Verstarkers 33 wird einem gewunschten 
AnschluBstift Tl des Pruflings 21 uber den Widerstand VR 3 , den 
Schalter SW^ und den SpeiseanschluB T 2 angelegt. Der Ausgangs- 
" strom des Verstarkers 33, der durch den Widerstand VR^ und den 
SpeiseanschluB T 2 flieBt, kann in folgender Weise gemessen werden: 

Das Produkt des Spannungsabfalls iiber dem Widerstand VR^ und ' 
der Spannungsverstarkung des Verstarkers 34 wird gleich der Spannung 
der Leitung L^. Somit kann der in den Verbindungsstift Tl f lieBende ' 
MeBstrom bestimmt werden. 

Das am AnschluS gemessene Spannungssignal wird demlyer- 
starker 37 uber den Schalter SW^ zugefuhrt. Der Verstarker 37 kann 
in vorgegebenem Grad entweder verstarken oder damp fen. Das Aus- 
gangssignal V M des Verstarkers 37 liegt auf der Leitung l g uber 
den Analogschalter 35, der sich im Ein-Zustand befindet. Dann wird 
das Ausgangssignal V^ dem EingangsanschluB a jedes Spannungsver- 
gleichers Ala, 42a und dem A/D-Wandler 43a zugefuhrt. 

Die Schaltung 41 fur den unteren Grenzwert und die Schaltung 42 
fur den oberen Grenzwert und die DirektmeBschaltung 43 arbeiten in 
der gleichen, oben beschriebenen Weise. Dementsprechend speichert 
jeder Speicher 41d, 42d, 43d Daten zur Qualitatsprufung der am 
AnschluBstift Tl des Pruflings 21 auf tretenden Spannung. 

Des weiteren wird die Verarbeitung der Schaltung zur Uber- 
wachung eihes MeBsignals beschrieben: Dann werden die Schalter 

SW T , SW, in den Ein-Zustand der Schalter SW,. zum Kontakt b und 

3' 4 5 ^ 

der Schalter SW fi in den Aus-Zustand gebracht. 


3e nachdem, ob eine Strommessung oder eine Spannungsmessung 
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durchgefuhrt wird, erhalt der Prufling 21 ein entsprechendes Steuer- 
signal. Das vom Prufling 21 erhaltene MeQsignal wird der Uberwa- 
chungsschaltung 13 vom PrufanschluG uber den Kontakt b des 
Schalters SW 5 , die Leitung 1 3> den Schalter SW ? und den Analog- 
bus 51 zugefuhrt. 

Dabei ist zu bemerken, <JaQ, obwohl das yom Verstarker 33 er- 
haltene MeQsignal dem Prufling 21 beim vorliegenden Ausfuhrungs- 
beispiel zugefuhrt wird, es statt dessen auch moglich ist, den 
Verstarker 33 mit einer auGeren MeBschaltung zp verbinden. Das 
wird im Beispiel der Verbindung mit der PrazisionsmeGquelle und 
der Gleichstromparameter-MeGschaltung 12 (des weiteren als 
"PrazisionsmeOschaltung 11 bezeichnet) gezeigt. Fur die Messung 
werden die Schalter SW^ t SW^ in den Aus-Zustand, der Schalter SW 5 
zum Kontakt b und der Schalter SW 6 in den Ein-Zustand geschaltet. 
Das Signal der PrazisionsmeGschaltung 12 wird einem gewunschten 
Verbindungsstift JZ des Pruf lings 21 uber einen Schalter SW Q , 
die Leitung 1^, den Schalter SW^ und den SpeiseanschluG T 2 zuge- 
fuhrt. Dann kbnhen Spannung; oder Strom in der in Fig. i darge- 
stellten Weise gemessen werden. 

Des weiteren wird die Schaltungsfunktion zur Durchfiihrung 
einer Digitalmessung beschrieben. 

In diesem Fall erhalten die Leitungen 1 Q , 1 2 Steuerimpulse, 
die die MeGzeit bestimmen. Dann ist eine digitale Funktionsprufung 
durch Ausfuhrung derselben Verarbeitung wie bei der Strom- .und 
Spannungsmessung moglich, wie es beim Setzen der DigitalmeGbe- 
dingungen (5) und der Bestimmung der. DigitalmeGergebnisse (7) 
schon beschrieben wurde. Bis hierher wurden die verschiedensten 
MeGverfahren an einem Stift des Pruf lings 21 von der vorlie- 
genden Ausfuhrungsart der Erfindung durchgefuhrt. Man kann jedoch 
gleichzeitig die oben beschriebenen verschiedenen Messungen an 
den anderen Stiften Tm, Tn des Pruf lings 21 unter Verwendung der 
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anderen Signalubertragungsschaltungen 20b, 20c durchfuhren. Wahrend 
beispielsweise an einem Verbindungsstif t Tt eine Strommessung durch- 
gefuhrt wird, kann an den anderen Verbindungsstif ten Tm, Trfdas 
Verhaltnis zwischen' Eingangs- und Ausgangswerten der anderen Ver- 
starker gemessen werden. Somit wird die Durchfiihrung von auf 
beiden MeOmethoden basierenden Testablauf en moglich. AuBerdera 
kann man gleichzeitig Prufablaufe, die sonst herkommlieherweise 
einzeln und Untefgeordnet ausgefuhrt wurden, wie eine Verbindungs- 
prufung sofort nach Anlegen einer MeBquelle,eiren Vorspannungstest 
samtlicher Anschlusse, eiren Kurzschlu3test,usw, durchfuhren'; so da(3 
die Qualitat des Pruflings 21 in sehr kurzer Zeit bestimmt werden 
kann. Zusatzlich kann man die Schalter SW L bis SW ?> die entspre- 
chend den MeO groQen umgelegt werden, jeweils mit Reed-Relais 
aufbauen, da deren Schaltfrequenz gering ist und die Reed-Relais 
keinen nachteiligen EinfluQ auf die oben beschriebenen MeOablaufe' 
haben. ' ... 

AuBerdem kann man in den Digitalspeichern 31a und 32a des 
ersten und zweiten Signalgenerators Digitalinformation, die aus 
analogen Sinuswellen-MeBdaten quantisiert wurden, aufzeichnen. 
Am Ausgang der D/A-Wandler 31b oder 32b erhalt man dann seriell 
die analoge. Sinuswellen-MeQspannung: 

Zusatzlich kann man von einem analogen Sinuswellen-MeBdatum 
quantisierte Digitalinformationen im Digitalspeicher 43b der 
Oirektmeflschaltung 43 durch den A/D-Wandler 43a aufzeichnen. 
Diese im Digitalspeicher 43b stehende Digitalinformation kann 
man durch die Steuerungsvorrichtung 10 (das ist der Digital- 
rechner) beziiglich Phase, Amplitude und Frequenzanteile auswerten. 

Die Vorteile der erfindungsgemaBen Ausfuhrungsart werden 
wie folgt zusammengefaBt: 

Da die Erfindung die gl'eichzeitige Messung verschiedener 


Kennwerte einer Halbleiterschaltung ermoglicht, ist eine Qualitats- 
prufung der Halbleiterschaltung aufgrund der MeGergebnisse in sehr 
kurzer Zeit mbglich. Dabei wird dieser Vorteil umso deutlicher, je 
hBher die Integrationsdichte und die Anzahl der verbindungsstifte 
des Pruf lings werden. 

Die Aufzeichnung der MeBsignale zur Messung der Halbleiter- 
schaltung und der Prufergebnisse macht.es unnotig, jedes MeQ- 
signal und jedes entsprechende MeSergebnis fur jede MeOgroSe 
einem elektronischen Reehner zuzufiihren. Da auQerdem nur wenig 
mechanische Schalter, verwendet. werden,. e.rhbht sich die Zuverlassig- 
keit des Gesamtsystems im Vergleich rait herkommlichen Vorrichtungen, 
und die Herstellungskosten des MeOsystems kbnnen w.eitgehend ver- 
ringert werden. 
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